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 要  旨 
 
 半導体デバイスが高エネルギーの宇宙放射線に曝された場合、シングルイベン
ト過渡(Single Event Transient: SET)電流と呼ばれる過渡現象により、機能障害
や誤動作が引き起こされる。これはシングルイベント効果(Single Event Effect: 
SEE)と呼ばれており、今後デバイスがより集積化および高速化されることで、駆
動電化量の低減化は動作電流を小さくすることから発生頻度はさらに増加する。
このような現状を受けて、高信頼性が求められるシステムでは宇宙放射線による
SEEが増加する機構の解明、および放射線耐性の高い素子の開発が強く求められて
いる。 
 本論文は、宇宙に代表される放射線環境における民生用フォトダイオードの利
用を念頭におき、イオンが誘起するSEEの発生機構を明らかにすることを目的と
し、イオン照射試験を行い、SEEの基礎課程であるSET電流の計測データを蓄積す
るとともに、そのシミュレーションを行うことでその発生機構を解明したもので
ある。 
 SEE機構の解明のために、日本原子力開発機構高崎量子応用研究所所有のタンデ
ム加速器およびAVFサイクロトロンを用いて、重イオンによって誘起されるSET電
流の測定を実施した。この結果から、SET電流波形は重イオンのエネルギーおよび
印加電圧に依存することが明らかになった。また、デバイスシミュレーター
(Technology Computer Aided Design; TCAD)を用いて、低エネルギーおよび高エ
ネルギーの重イオンの双方で誘起されるSET電流の計算を可能にした。実験および
シミュレーションの結果から、低エネルギーの場合と高エネルギーの場合での電
荷収集過程の違いを初めて明らかにし、SET電流のエネルギー依存性が現れる原因
を明らかにした。結果としてシミュレーションの際に、発生電荷分布の検討が重
要となってくることが分り、SET電流の計算精度を向上させることが出来た。 
 
